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RESUMEN 
El objetivo general de la investigación es determinar los resultados de la aplicación de los 
ensayos no destructivos en el control de calidad de los forros de molino SAG, en la empresa 
MEPSA. El personal de calidad por ser relativamente nuevos y no tener las capacitaciones 
en temas relacionados con los ensayos no destructivos, en el estado inicial del año 2019 los 
resultados de la inspección fueron, 0% rechazados y 0% reprocesados. Se logró determinar 
el estado final 2020 después de la aplicación del END por el método de la inspección visual 
de un total de 224 forros el falso positivo “incremento”  de 2.23% de rechazo y 3.57% de 
reproceso de los forros para molino SAG, con respecto al año 2019. Este “incremento” es 
debido a que el personal de calidad ya estaba capacitado. Se logró determinar el estado final 
2020 después de la aplicación del END por el método de las partículas magnéticas de un 
total de 224 forros el falso positivo “incremento”  de 2.23% de rechazo y 1.79% de reproceso 
de los forros para molino SAG, con respecto al año 2019. Mediante el método de ultrasonido 
se incrementó en un 20% la inspección con respecto al estado inicial 2019 donde el resultado 
era 0% de observaciones. El estado final año 2020 no se detectó ninguna observación en las 
inspecciones que fue al 40% de los forros que equivale a 90 unidades de una producción 
total de 224 unidades. Se concluye que el 40% de los forros para molino SAG no presentan 
defectos internos.Mediante la aplicación de los ensayos no destructivos en la inspección 
externa el año 2019 los resultados de rechazo era 2.67% igual 6 unidades y el reproceso era 
4.02% igual a 9 unidades. A diferencia del resultado del año 2020 de 224 forros el rechazo 
y el reproceso fue 0%. Quiere decir que no hubo ninguna observación por parte del cliente, 
cual inspección fue aprobado. 
Palabra clave: Aplicación de los ensayos no destructivos, método de inspección visual, 
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ABSTRACT 
The general objective of the research is to determine the results of the application of non-
destructive tests in the quality control of the linings for SAG mills, in the company MEPSA. 
The quality personnel for being relatively new and not having training in issues related to 
non-destructive testing, in the initial state of 2019 the results of the inspection were 0% 
rejected and 0% reprocessed. It was possible to determine the final state 2020 after the 
application of the END by the method of visual inspection of a total of 224 linings, the false 
positive "increase" of 2.23% of rejection and 3.57% of rework of the linings for SAG mills, 
with compared to 2019. This "increase" is due to the fact that the quality staff was already 
trained. It was possible to determine the final state 2020 after the application of the END by 
the method of the magnetic particles of a total of 224 linings, the false positive "increase" of 
2.23% of rejection and 1.79% of rework of the linings for SAG mill, with compared to 2019. 
Through the ultrasound method, the inspection was increased by 20% with respect to the 
initial state 2019 where the result was 0% of observations. In the final state of 2020, no 
observation was detected in the inspections, which was 40% of the linings, which is 
equivalent to 90 units of a total production of 224 units. It is concluded that 40% of the 
linings for SAG mills do not present internal defects. Through the application of non-
destructive tests in the external inspection in 2019 the rejection results were 2.67% equal to 
6 units and the reprocessing was 4.02% equal to 9 units. Unlike the result of the year 2020 
of 224 linings, the rejection and rework was 0%. It means that there was no observation by 
the customer, which inspection was approved. 
Keyword: Non-destructive testing application, visual inspection method, magnetic particle 

































“APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LA INSPECCIÓN DE LOS FORROS DE MOLINO 
SAG CROMO MOLIBDENO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EMPRESA MEPSA” 
 
Aquino Pérez, E. Pág. 146 
 
REFERENCIAS 
Alonso, J. (07 de 05 de 2020). Deutsche Welle. Recuperado de https://p.dw.com/p/3buTs 
Alonso, V. C. (2006). Control Estadístico de la Calidad. México: Alfaomega. 
Asociación española de Ensayos No Destructivos - Delojo, G. (2011). Inspección Visual Niveles 
II y III (Vol. 0). Madrid, España: FC Editorial. Recuperado de https://elibro-
net.eu1.proxy.openathens.net/es/lc/upnorte/titulos/114214?as_parent_theme=ensayos_
_no__destructivos&as_parent_theme_op=unaccent__iexact&prev=as 
Asociación Española De Ensayos No Destructivos. (2009). Ensayos no destructivos 
ultrasonidos nivel II. Madrid, España: FC editorial. Recuperado de https://elibro-
net.eu1.proxy.openathens.net/es/ereader/upnorte/114219?page=70 
Asociación española de ensayos no destructivos. (2014). Partículas magnéticas nivel II. Madrid, 
España: FC Editorial. Recuperado de https://elibro-
net.eu1.proxy.openathens.net/es/lc/upnorte/titulos/114077. 
ASTM A 609. (1997). Práctica estándar de ultrasonido para piezas de acero al carbono, baja 
aleación y aceros martensíticos.  
ASTM A 802. (2001). Práctica estándar para piezas de acero, estándares de aceptación 
superficial y examinación visual. scrata.  
ASTM A 903. (1999). Especificación estándar para fundiciones de acero, estándares de 
aceptación de superficies, inspección de partículas magnéticas y líquidos penetrantes.  




“APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LA INSPECCIÓN DE LOS FORROS DE MOLINO 
SAG CROMO MOLIBDENO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EMPRESA MEPSA” 
 
Aquino Pérez, E. Pág. 147 
 
Balmori, J., Acuña, L., & Basterra, L. (24-27 de Mayo de 2016). Estudio de la influencia de la 
dirección de la fibra en la velocidad de propagación de ultrasonidos (Fakopp) en madera 
estructural de "pinus syl sylvestris l." y "pinus radiata d. don.". Rehabend, 746-755. 
Barrios, G. (2015). Optimización de los sistemas de control de un molino de bolas. Universidad 
Nacional de San Agustín Arequipa, Arequipa, Perú. Recuperado de 
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3153/IEbasamg.pdf?sequence=1
&isAllowed=y 
Calderón, L., & Scarpati, C. (2018). Los ensayos no destructivos (END) y su aplicación en la 
industria. Articulo 5, 59-66. doi:10.24265/campus.2018.v23n25.05 
Camisón, C., Cruz, S., & González T. (2006). Gestión de la calidad: Conceptos, enfoques, 
modelos y sistemas. Madrid, España: Pearson Prentice Hall. 
Cavero, Y., Ordinola, Z., & Portocarrero, J. (2019). Control de calidad para el montaje de un 
tanque clarificador FCC-Z-203. Universidad Nacional de Piura, Piura, Perú. 
Cerna, M., & Pompa, E. (2018). Influencia de los ensayos no destructivos ondas guiadas 
magnetoestructivas en la prevención de aspectos ambientales, en tuberías de pulpa 
ADEMINSAC Cajamarca 2017. Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Perú. 
Colaboradores de Wikipedia. (6 de Septiembre de 2019). Sistemas de inspección. (L. e. 
Wikipedia, Editor) Recuperado de 
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistemas_de_inspecci%C3%B3n&oldid=11
8991769 
Echevarría, R. (2002). Defectología. Argentina: Universidad Nacional del Comahue. 
Recuperado de https://www.scribd.com/doc/21574994/64-Interview-Questions 
 
 
“APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LA INSPECCIÓN DE LOS FORROS DE MOLINO 
SAG CROMO MOLIBDENO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EMPRESA MEPSA” 
 
Aquino Pérez, E. Pág. 148 
 
Encinas, J. (02 de Julio de 2009). Gestión de la calidad y mejoramiento continuo. Recuperado 
de Gestiopolis: https://www.gestiopolis.com/gestion-de-la-calidad-y-mejoramiento-
continuo/ 
Hernandes G. (13 de Enero de 2010). Evolución de la calidad. Recuperado de Calidad y ADR: 
https://aprendiendocalidadyadr.com/evolucion-de-la-calidad/ 
Huamán, A. (16 de Febrero de 2014). SlideShare. Recuperado de 
https://es.slideshare.net/angelgeovanny888/particulasa-magneticas 
Ishikawa, K. (2007). Introducción al control de calidad. Madrid, España: Ediciones Díaz de 
Santos. 
Izurieta, B. (2017). Evaluación de defectos y discontinuidades de la soldadura por medio de la 
aplicación de ensayos no destructivos, en la fabricación de tuberías de 3000 mm de 
diámetro. Universidad Politécnica Salesiana, Guayaquil, Ecuador. 
Mago, M., Vallés, J., Olaya, J., & Zequera, M. (2011). Análisis de fallas en transformadores de 
distribución utilizando ensayos no destructivos y pruebas de tensión mecánicas. 
Ingeniería UC, 15-26. Recuperado de 
https://www.redalyc.org/pdf/707/70723254003.pdf 
MEPSA. (s.f.). 50 años transformando acero. Recuperado de MEPSA: 
http://www.mepsa.com/mepsa.html 
Mosquera, F., & Sánchez, F. (2015). Detección de fallas superficiales e internas en tuberías de 
alta presión para motores estacionarios por el método de ultrasonido. (Tesis previa a la 




“APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LA INSPECCIÓN DE LOS FORROS DE MOLINO 
SAG CROMO MOLIBDENO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EMPRESA MEPSA” 
 
Aquino Pérez, E. Pág. 149 
 
Navidad Carrascal, E. R. (25 de 08 de 2017). Evolución histórica de la calidad. Recuperado de 
Slide Player: https://slideplayer.es/slide/11116865/ 
Novillo, F., Parra, B., Ramón, I., & Lopez, L. (2017). Gestión de la Calidad: Un enfoque 
práctico. Guayaquil, Ecuador: Diagramación. 
Pola, A. (2009). Gestión de la calidad. Barcelona, España: Marcombo. Recuperado de 
https://elibro-net.eu1.proxy.openathens.net/es/lc/upnorte/titulos/45847 
Pola, A. (2009). Aplicación de la estadística al control de calidad. Barcelona, España: 
Marcombo. Recuperado de https://elibro-
net.eu1.proxy.openathens.net/es/lc/upnorte/titulos/45842. 
Quiroz, J. (2015). Gestión del proceso de ensayos no destructivos en el área de mantenimiento 
mina - Yanacocha. (tesis para optar el título de Ingeniero). Universidad nacional de 
ingeniería, Lima. 
Ramos, D. (22 de Mayo de 2018). Las Siete Herramientas de la Calidad. Recuperado de Blog 
de La Calidad : https://blogdelacalidad.com/las-siete-herramientas-de-la-calidad/ 
Romero, J., & Proboste, H. (2013). Aplicación del ultrasonido al control de calidad de procesos 
de soldadura. Universidad del Bío-Bío, Concepción, Chile. 
Sarabia, E. (2017). Evaluación de integridad mecánica en tuberías y juntas soldadas de acero 
mediante ensayos no destructivos en tubería cianurado-gold mill Yanacocha. 
Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo-Perú. 
Serrano, R. (28 de Marzo de 2007). Ensayos No Destructivos partículas magnéticas. 
Recuperado  de: http://www.raquelserrano.com/?dl_id=437 
 
 
“APLICACIÓN DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LA INSPECCIÓN DE LOS FORROS DE MOLINO 
SAG CROMO MOLIBDENO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EMPRESA MEPSA” 
 
Aquino Pérez, E. Pág. 150 
 
Suarez, G. (25 de Octubre de 2016). David A. Garvin y las Ocho Dimensiones de la Calidad, 
por Gregório Suarez. Recuperado de Calidad Total: 
http://ctcalidad.blogspot.com/2016/10/david-garvin-y-las-ocho-dimensiones-de.html 
Ticona, P. (2016). Aplicación de los ensayos no destructivos y control de calidad en la 
lubricación de tanques de almacenamiento atmosférico empleando acero ASTM-A36 
norma API-650. Universidad Nacional de San Agustín, Arequipa, Perú. 
Ttito, D. (2017). Evaluación de las principales discontinuidades presentadas en las uniones 
soldadas de una línea de tubería para la conducción de petróleo y la aplicación de los 
ensayos no destructivos en el proyecto "Puerto Bravo". Universidad Nacional de San 
Agustín, Arequipa, Perú. 
Wikipedia. (5 de 05 de 2021). Wikipedia la enciclopedia libre. (L. e. Wikipedia, Editor) 
Recuperado de Calidad: 
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Calidad&oldid=132989850 
Yori, A. (2009). Apuntes de asignatura ultrasonido. Valdivia: Universidad Austral de Chile. 
 
 
 
 
 
 
